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氏 名 佐 藤 勇 気 
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は、機械製品開発の下流工程における制約条件を考慮可能な構想設計法の構
築を目的として、トポロジー最適化におけるパレート最適解の探索法とデータマイニ
ングに基づくパレート最適解の分析法、並びに製造要件に起因する幾何学的制約及び
製造誤差に起因する形状不確定性を考慮したトポロジー最適化法の構築に関して研
究した成果についてまとめたものであり、得られた主な成果は次のとおりである。 
１． 目的関数の勾配情報を用いた多目的トポロジー最適化法を提案した。重み付き総
和法における重み係数をパレート最適解の分布に基づき自動的に決定すること
で、多様性をもったパレート最適解集合が得られるアルゴリズムを構築した。数
値例として、複数荷重に対する剛性最大化を行い、それぞれの荷重に対する剛性
のトレードオフ関係を反映したパレート最適解が得られることを示した。さら
に、テスラバルブ、水冷ヒートシンクの最適設計法へと展開し、提案手法の有効
性を示した。 
２． パレート最適解のトレードオフ分析を目的として、最適設計解に対するデータマ
イニングの方法をクラスタリングとアソシエーション分析に基づき構築した。数
値例として、提案手法を複数荷重に対する剛性最大化問題に適用し、それぞれの
荷重に対する剛性に大きく寄与する部分構造を抽出可能であることを示した。 
３． 構想設計段階における製造要件の考慮を目的として、鋳造品とフライス加工品
を対象とした幾何学的制約付きトポロジー最適化法を提案した。まず、幾何学
的制約を表現するための仮想的な物理現象を考え、その現象に対応する物理モ
デルを用いて幾何学的制約を定式化した。そして、その物理モデルの解析を組
み込んだ最適化アルゴリズムを構築した。数値例により、製造要件を満たした
最適構造が得られることを示した。さらに、最適化の過程で設計空間が制限さ
れないことで、初期構造依存性が低くなることを示した。 
４． 構想設計段階における形状不確定性に対する信頼性の考慮を目的として、形状不
確定性に対する信頼性設計法を構築した。まず、移流方程式を用いて形状変動を
表現し、その移流速度を確率変数とすることで、形状変動の不確定性をモデル化
した。そして、そのモデル化と信頼性設計の考え方に基づき最適化問題を定式化
し、信頼性解析を組み込んだ最適化アルゴリズムを構築した。さらに、数値例に
より、不確定性の大きさと空間的自己相関の強さに対する最適構造の依存性を
検証し、提案手法の妥当性と有効性を示した。 
以上のように本論文は、機械製品開発における種々の要件を考慮可能なトポロジー最適
化法を構築し、数値例によりその有効性を示しており、学術上、実際上寄与するところ
が少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認める。
また、平成３１年１月１６日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行って、
申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合格と認めた。  
 
